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LÍNEAS TELEGRÁFICAS SUBTERRÁNEAS. 
De la Ilalia Militare del 10 de Noviembre de 1877, lomamos 
el siguienle arlicuto, firmado por el Capilan de ingenieros ita-
liano G. Donesana: 
•Las fortifícaciones de Roma, como es sabido, tienen por 
objeto poner la capital del reino de Italia al abrigo de una sor-
presa de un enemigo audaz que, desembarcando un pequeño 
cuerpo de tropa en u» puerto de las costas del Medilerráneo y á 
la distancia conveniente de Roma, intentase de este modo pose-
sionarse de la ciudad. La experiencia de las recientes guerras 
ha demostrado el absurdo de semejante empresa contra plazas 
provistas de fuertes destacados y de guarniciones vigilantes, 
aunque reialivameule corlas. 
Entre los medios que influyen en el autuento de la vigilan-
cia, y por tanto en hacer del todo imposible las sorpresas, se 
cuenta un extenso y seguro sistema de señales. 
Las lineas telegráficas aéreas esláu demasiado sujetas á ser 
destruidas por el enemigo para poder ofrecer la seguridad que 
exige el tiempo de guerra, y el Comandante de una plaza no 
puede, ciertamente, contar con las que estén del lado del ene-
migo. Tampoco las señales ópticas presentan mayores garan-
tías sobre la no interrupción del servicio, puesto que por la na-
turaleza misma de las cosas llenarán menos su cometido en las 
ocasiones de noche ó nieblas, que son las más favorables para 
un ataque atrevido. 
Tan supérfluo es, pues, empeñarse en demostrar la necesi-
dad de asegurar del mejor modo posible las comunicaciones en-
tre Roma y los puntos más importantes de la costa occidental, 
á lo menos por el camino que puede suponerse elegirla el ene-
migo que tratase de apoderarse de esta ciudad por medio de 
un golpe de mano, como si tuviésemos que esforzar las razones 
para demostrar la necesidad del calor y la luz para la vida 
animal. 
Pero ¿hay un medio de sustraer de la vista y librar de los 
destrozos al alambre telegráfico? Lo hay, y asi lo enseña la 
campaña de 1870 á 1871. La plaza fuerte de Strasburgo se 
mantuvo en comunicación telegráfica con el gobierno nacional 
mucho tiempo después de su acordonamiento, á pesar de las 
minuciosas investigaciones del ejército sitiador que, conocedor 
del hecho, nada pudo inquirir que le pusiese en disposición de 
descubrir cómo se verificaba la tal comunicación, y cuando lle-
gó á saberlo no pudo pronlamenle destruir la liuea que corría 
subterráneamente y cuyo trayecto ignoraba. Queda, pues, por 
esto demostrado que las líneas bajo de tierra, si estáD bien dis-
puestas, pueden couservarse por mucho tiempo aun en el terri-
torio ocupado por el enemigo; los alemanes apreciaron este he-
cho y. el año 1876 emprendieron la construcción de una nuevii 
red telegráfica enterriida. El ramal de linea puesto en dicho año, 
seguii este sistema, entre Berlín y Hall dio excelentes resulta-
dos, tanto bajo el punto de vista de la manera de funcionar, 
como respecto á la conservación del material, y e« el curso del 
año se construyeron otros ramales de liuea subterránea de Ber-
lín á Colonia, Berlin á Francfot t .=;obre el .Mein, Berlín á Stras-
burgo, á los que se unieron bien pronto las lineas H;unbnrgo á 
Kiel, Berlin á Breslenu y Berlin á Koui.,'sberg (I). En una época 
no lejana, las ciudades alemanas de importancia política ó mi-
litar estarán, pues, en comunicarion telegráfica subterránea. 
En Inglaterra, donde hasta hace pocos años se obligaba á al-
gunas compañías á emplear para tender sus alambres otros 
medios que el aéreo ordinario, las lineas telegráficas subter-
ráneas tienen un desarrollo notable. 
Aún más; la misma Turquía ha recurrido al principio de la 
guerra actual á poner en comunicación entre si los puntos más 
importantes de la orilla derecha del Danubio por este sistema 
telegráfico, obligada por la necesidad de mantener el alambre 
conductor de la electricidad al resguardo de las averías que 
COTiliniiamefilo cansabaa á la« l^ ueas aéreas ias partidas rusas 
que de noche pasaban el río en barquillas para hacer correrías. 
Si, pues, se considera que esta clase de líneas, cuya supe-
rioridad sobre las aéreas para usos militares nadie puede po-
ner en duda, tienen menor gasto y mayor facilidad de instala-
ción en los terrenos llanos, siendo su entretenimiento sencillo 
y módico, queda demostrada la utilidad de su adopción para el 
caso que nos ocupa. 
Y no sólo convendrá emplear dichas líneas para unir entre 
sí y con Roma los puntos más importantes del litoral en los li-
mites ánies indicados, sino que también se debe establecer la 
comunicación délos fuertes entre sí y con el centro oficial en 
la ciudad. 
Demostrada dicha necesidad, es de interés el conocer cuan-
to se refiera al conductor adoptado en Alemania para esta cía-
se de líneas y á la manera de colocarlo en el terreno. 
El conductor está dispuesto casi como el cable submarino, 
teniendo su alma ó parte conductora de la electricidad forma -
da por siete alambres de cobre, enroscados como los ramales 
de una cnerda y cubiertos por una envuelta de caouchouc. En 
la fabricación se mantiene algo húmeda la capa de esta sustan-
cia adherenle al alambre, por haber demostrado la experiencia 
ser útil semejante disposición, que hace menos sensibles los 
efectos de las perturbaciones producidas por las corrientes iu-
ducidas que se desarrollan en los hilos adyacentes al que re-
corre la electricidad cuando eu un mismo surco se han enter-
rado más de un cable. 
No hay datos para poder juzgar de la duración de los hilos 
que se colocan eu contacto con la tierra, á causa de la novedad 
I (1) Véase el nAmero de esta BIVISTA de 1 .* de Octubre de 1877, página iSÓ. 
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del sistema; pero se la calcula ea seis ó más años, es decir, eu 
no menos tiempo de la asignada á los cables submarinos. 
La colocación del hilo se hace por medio de una máquina 
construida con este objeto por Siemens: en Berlin ha dado ex-
celentes resultados en la operación de tender el conductor de 
la linea de Berlín á Hamburgo, siendo por tanto generalmente 
adoptada para esta clase de trabajo. 
La excavación de las tierras se lleva hasta 1 metro de pro-
fundidad por 50 cenliinetros de ancho, cuyo trabajo se enco-
mienda á una gran rueda de 3 metros de diámetro, provista en 
su circunferencia de palas que mueven la tierra y la llevan, con-
tinuando su movimiento de traslación, al centro de dicha rueda, 
medíanle un mecanismo á propósito, desde donde vuelve á caer 
en el surco. Esta rueda se pone en movimiento por una loco-
móvil que tira de ella. Delante marcha un carro tirado por dos 
caballos, en el que van cargados los conductores que se quie-
ren enterrar; cada conductor está dirigido por medio de dos 
tubos sujetos lateralmente á la locomóvil, y vá q\iednndo colo-
cado en la trinchera al pasar la rueda, por otro mecanismo de 
una disposición sencilla. De este modo no le queda al encarga-
do de la operación de enterrar el cable, otro Irabajo que el de 
igualar la lierra. Si á la locomóvil de Siemens fuese posible sus-
tituir una locomotora de camino ordinario no habría más que 
proporcionarse la rueda y con poco gasto se podría efectuar 
cuanto queda dicho.» 
Hasta aquí el articulo del Capitán de ingenieros G. Donesana; 
pero en el número de la//a/ia Mi/ííare correspondiente al 24 
del mismo mes, se ve el autor del artículo precisado á rebatir 
las impugnaciones que á su proyecto le opone el periódico 
VEsercilo en su número 136. A nuestro modo de ver, la defensa 
queda victoriosa, aunque entre los inconvenientes que se acha-
can á las lineas telegráiicas enterradas los haya de importan-
cia, como son, en primer lugar, la diriciiUad de restablecer la 
corriente cuando ocurre una interrupción por no conocerse fá-
cilmente dónde está la solución de conlimiidad, y en segundo, 
la guerra que hacen á la envuelta del conductor algunas saban-
dijas roedoras que viven debajo de tierra, cuyas mordeduras po-
nen desnudo el hilo de cobre y en contacto con el terreno, y 
hacen por tanto que se pierda la corriente. En apoyo de este 
temor, cita el Esercilo la linea entre Mantua y Vcrona, estable-
cida por los austríacos por el año 1850, que al principio funcio-
nó bien, pero pronto se descompuso y luego cesó de funcionar, 
quedando abandonada al año siguiente, cuyo conductor era de la 
clase y composición del descrito arriba, como usado en Alemania. 
El Capitán G. Donesana apela á la opinión de fílavier que 
apoya el eslablecimíenlo de las citadas lineas telegráficas en-
terradas en su obra sobre Telegrafía eléctrica, impresa en París 
en 1867, y sobre lodo á la experiencia de las que se hallan fun-
cionando en Francia, Inglaterra y Alemania y cree que la en-
vuelta atacada por los roedores, debió ser de gutta-percha y 
no de caoulchouc. La experiencia sólo puede dilucidar este pun-
to de polémica. 
El asunto merece por su importancia la mayor atención: 
desde luego las líneas aéreas son imposibles de conservar al 
menor amago del enemigo, y por tanto, son inútiles en tiempo 
de guerra; las enterradas, aun dado caso de que puedan ga-
rantizarse de los ataques de las sabandijas, cubriendo ios hilos 
conductores de una sustancia en que sus dientes no hagan me-
lla ó que no sea de su gusto, deben ser sumamente difíciles de 
conservar ocultas, pues el caso de Strasburgo en la guerra 
franco-prusiana es una excepción. Es un axioma que an secreto 
sabido por más de dos personas deja de ser tal secreto y la mis-
ma composición de los ejércitos modernos, en que el soldado es 
forzoso y por lo tanto propenso á la deserción, es una causa de 
legítimo temor. 
Sólo las líneas ópticas pueden ser líneas militares en campa-
ña para grandes distancias, y por eso lo prudente es dotar de 
aparatos ópticos las estaciones, y servirse de la electricidad en 
lineas enterradas ó aéreas durante la paz ó antes del acordona-
miento de un punto fortificado, todo el tiempo que buenamente 
se pueda aprovechar tan ventajoso y expedito medio de comu-
nicación. 
ACUARTELAMIENTO EN ALEMANIA. 
Acaba de presentarse al Reischstag un proyecto de ley, cuyo 
objeto es suprimir definitivamente para liempo de paz, los 
acantonamientos en que el soldado se alojaba, y como conse-
cuencia de esta medida, construir en todas partes los cuarteles 
necesarios para contener todos los hombres pertenecientes al 
efectivo permanente del ejército. El Deulsh-HeeresZeilung con-
tiene los siguientes datos sobre el referido proyecto de ley y las 
consideraciones en que está fundado. 
Por una parte es oportuno y equitativo disminuir la carga 
que el acantonamiento impone á las publaciones, y por oira, con 
este último sistema, es mucho más difícil conservar la salud de 
los hombres y mantener la disciplina. En el proyecto de acuar-
lelamiento se ha tenido muy presente mantener cierta relación 
entre los cuerpos de ejército y las divisiones, de manera que se 
con.serva en cuanto es posible la facilidad en la movilización y 
concentración de las tropas, teniendo además en cuenta oirás 
consideraciones, como por ejemplo, la de síluar guarniciones 
en las poblaciones universitarias, para facilitar á los estudian-
tes el servicio mililar á que están obligados. 
La suma necesaria para ejecutar el acuarlelamiento proyec-
tado, se eleva á 841 millones de reales, de los cuales 815 se 
destinan á nuevas construcciones, reservando la diferecía para 
indemnizar á Sajoiiia y Waletnberg de los ediflciós militares 
que ya han levantado. En este presu[uie.sto de gaslos se valúa 
la conslruccioii en 5 á GOOO reales por hombre y de 6 á 7000 
por caballo. 
Conviene recordar que ya en 1872 se asignaron para el 
acuarlelamiento 112 millones y medio de reales, tomados de la 
indemnización de guerra; suma que, sin embargo, ha sido exce-
dida desde 187fi, en cuyo año se gastaron 40 millones en lugar 
de 25 q\ie sólo quedaban ya de la cantidad total referida. 
A conlinuacion se indican los puntos de guarnición donde se 
construyen ó construirán cuarteles para las tropas de los diver-
sos cuerpos de ejército, y el gasto correspondiente á cada uno. 
Cuerpos déla Guardia. Berlin y Potsdam; coste aproximado 
38 millones. 
^." cuerpo de ejército. Barlensleiu, Braunsberg, Culm, Danl-
zig, Friedland sobre el Alie, Graudenz, Gumbinnen, Koenigs-
berg, Memel, Ríesenburg, Rosenberg, Stargardl, Thorn: se cal-
cula el gasto en 85 millones de reales. 
2." cuerpo de ejército. Belgard, Bromberg, Cdslin, Coiberg, 
All-Damm, Demmin, Gartz sobre el Oder, Gnesen, Greifenberg 
en Pomerania, Greífswald, Pasewalk, Slargard en Pomerania, 
Steltin, Slolp, Swinemflnde, Treplow; con el coste aproximado 
de 111 millones de reales. 
o." cuerpo de ejército. Beeskow, Brandenburg, Coltbus, 
Crossen, Francfort sobre el Oder, Fürstenwaide, Havelberg 
Inlerbogk, Landberg, Liebenwaide, Lübben, Perleberg, Prenz-
lau, Ralhenow, Neu Ruppin, Schwedl sobre el Oder, Spandau, 
Wrinzen sobre el Oder, Zullichau; el importe será de 128 mi-
llones y medio de reales. 
4." cuerpo de ejército. Aschersleben, Bernburg, Daben,Gar-
delegen, Gera, Grafenhainichen, Halberstadt, Halle, Remberg, 
Langensalza, Magdeburgo, Neusladt de Magdeburgo, Merse-
burgo, Muihausen, Rudulstad, Salzwecl^l, Schmiedeberg, Sten-
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dal. Taiigerinünile, Torgaii, Weissenfelds, Wiltenberg; los pre-1 las fuerzas y no tienen por lo tanto tipo tan marcado los eiii 
supuestos importan 101 millones de reales. 
5." cuerpo de ejército. Bojanowo, Fraustadt, Preistadt, Glo-
gau, GOrliz, Janer, Liegnitz, Lissa, Lúben, Ostrowo, Pleschen, 
Posen, Rawiez, Schrimra, Sprottau, Unruhstadl; el gasto será 
de 68 millones de reales. 
6." cuerpo de ejército. Cubran, Herrnstadt, Namslau, Neisse, 
Neusladl, Oblan, Batibor, Schweidnitz, Strehlen, Winzig; im-
porte calculado 28 millones de reales. 
1.° cuerpo de ejército. Bielefeld, Delmold, Dusseldorf, Min-
den, MQnsler, Wesel; el gasto será de 24 millones de reales. 
(icios. 
En m.ucbos cuartes se ven pintados en las paredes de los pa-
tios y salas de maniobras diferentes modelos de los blancos 
usados en el ejército, que sirven para la instrucción de punte-
ría y tiro, la cual se hace al principio con pequeños fusiles 
ó modelos adecuados; y además en todos los puntos de guarni-
ción hay un campo de tiro especial para cada regimiento de in-
fantería ó caballería: los polígonos para tiro de artillería son 
más raros. 
Casi lodos los cuarteles y picaderos cubiertos, aún en po-
8.° cuerpo de ejército. Bonn, Colonia, Juliers, Saarluis, Trier blaciones pequeñas, están alumbrados con gas. 
(Tréveris); presupuestos 15 millones de reales 
9.° cuerpo de ejército. Aliona, Plensburg, Hadersleben, 
Lehe, Molln, Rendsburg, Rostock, Schleswig, Schwerin, Son-
derburg, Slade, Waudsbeck; el gasto de 64 millones de reales. 
10.° cuerpo de ejército. Blankenbiirg, Celle, Cloppenburg, 
Emden, GoelliníJHe, Hammeln, Hanover, Hildesheim, Lünebnrg, 
Nordbeim, Oldenburgo; sus importes no se han fijado aún. 
11." cuerpo de ejército. Cassel, Darmstadl, Eisenach, Franc-
fort sobre el Mein, Giessen, Hofgeismar; cuyos presupuestos 
aún no están formados. * 
12." cuerpo de ^ército (Sajón). Borna, Dresde, Freiberg 
Geilhain, Grossenhain, Leipzig, Oschatz, Pirna, Rocblitz, 
Chemnitz, Zillau; gasto aproximado 74 millones de reales. 
13." cuerpo de ejército (de Wurlemberg). Stuttgard, Heil-
bronn; gasto calculado 9 millones de reales. 
14." cuerpo de ejército. Friburgo de Brisgau, Heidelberg; 
importe 15 milloues de reales. 
15." cuerpo de ejército. Metz, Molhonse; presupuesto aproxi-
mado 8 millones de reales. 
La cantidad tolal necesaria para las construcciones desig-
nadas en este plan de acuarlelamienlo, será precisamente dis-
tribuida en un cierto número de años, fijándose en cada presu-
puesto la sunia que anualmente se destine á dicho objeto. 
Ya que tratamos de esta cuestión, creemos oportuno ex-
tractar algunas noticias sobre los cuarteles en Alemania, que 
en el año próximo pasado publicó el Bullelin de la Reunión des 
Officiers, según los datos tomados por un oficial ruso. ! 
Aunque no pueden referirse los referidos cuarteles á un 
tipo general, pues hay algunos muy antiguos y levantados en 
circunstancias diversas, se indicarán, sin embargo, las bases 
adoptadas generalmente para los cuarteles de moderna cons-
trucción. 
Lo primero de que se trata siempre es de facilitar la instruc-
ción bajo todos conceptos; así es que los nuevos cuarteles de in-
fantería tienen un gran palio ó plaza para ejercicios, sala de 
instrucción práctica ó maniobras, talleres, almacenes, etc., y 
generalmente forman un gran cuadrilátero, que cierran tres 
cuerpos de edificios, donde se alojan los tres batallones del re-
gimiento, y en el cuarto lado está el salón para maniobras,] 
quedando en el centro el patio de ejercicios. 
En los cuarteles de caballería se procura que todos los gi-
neles estén reunidos en un solo edificio, y que cada escuadrón 
lenga para sus caballos una cuadra especial; considerándo.se 
indispensables en cada edificio un picadero cubierto y otro des-
cubierto, aunque no ocupe aquel todo un regimiento; si bien 
dichos picaderos, lo mismo que los locales para maniobras, no 
son porto general muy grandes. 
Estos picaderos ó locales carecen de caloríferos, asi es que 
en el invierno son niny fríos, hasta el pnnlo de que suele pre-
ferirse instruir á los reclutas al aire libre, mejor que en la 
alniósfera húmeda y helada de los salones de maniobras. 
Los cuarteles de arlilleria son bástanle semejantes á los de 
caballería, aunque á veces se encuentran menos concentradas 
Los regimientos que residen en ciudades populosas (y esta 
residencia es perpetua para cada cuerpo en tiempo de paz) no 
tienen en sus cuarteles calabozos ni cuartos de corrección, ni 
tampoco cuerpos de guardia, supouiéndose sin duda que la lia 
mada entre nosotros de prevención, tiene por exclusivo objeto 
la custodia délos presos. 
Para suplir á aquellos locales hay, como sucede en Berlín, 
una cárcel correccional niilitar á donde envían todos sus presos 
y arrestados los cuerpos de la guarnición, y cuyo estableci-
miento depende por lodos conceptos de la aduiinislraciou 
militar. Este sistema se considera ventajoso por varios con-
ceptos. 
fSe contin\Mrá. 
EXPERIENCIAS SOBRE TORPEDOS HECHAS EN CÁDIZ. 
Continuando la Comisión mixta las experiencias en la bahía 
de Cádiz, ha obleuido resultados que, aunque no muy impor-
tantes en general, ofrecen bastante interés para nosotros por 
cuanto demuestran se van familiarizando ya nuestros oficiales 
y tropas con el uso de tan poderoso elemento de guerra. 
Las experiencias e« DuillipUcuii eu ei extranjero y úUitua-
mente se han emprendido en Portugal, conociendo todas las 
potencias el alcance de este medio de ataque y defensa tan 
nuevo como poderoso. España, por su posición peninsular y su 
poca marina de guerra, es una de las naciones uiás interesadas 
en perfeccionar y conocer á fondo el uso de los torpedos. 
El Coronel de Ingenieros D. Leopoldo Scheidnagel, Vocal de 
la Comisión mixta nombrada para estos estudios, nos ha remi-
tido la siguiente nota, en que se consignan los resultados á que 
hemos aludido antes. 
«En las experiencias llevadas á efecto en la Caleta del castillo 
de Santa Catalina de Cádiz, para la resolución sobre el material 
reglamentario que deba proponerse con aplicación á las minas hi-
dráulicas defensivas, no correspondieron los resultados en un prin-
cipio á la seguridad debida en las explosiones, condición tan esen-
cial en un sistema de semejantes defensas. Los ensayos y estudios 
de los diversos elementos que entran á formar parte del problema 
en general, han sido objeto de una atención especial, y las últimas 
pruebas en grande escala, realizadas en los dias T y 21 del mes 
próximo pasado, han demostrado que quedan vencidas práctica-
mente las dificultades que en un principio presenta toda cuestión 
nueva, sobre todo si, como en esta ocasión, se lucha también con 
la escasez de medios. 
Daremos una breve descripción de las experiencias últimas. 
En primer lugar, las envueltas de que se disponía no ofrecían 
la seguTÍdad necesaria en sus condiciones de estanco, como habían 
ya comprobado ensayos anteriores con otras de igual naturaleía y 
construcción. Para evitar en lo posible semejante defecto, se las 
preservó exteriormente con dos capas de alquitrán mineral y en se-
guida con otra de un compuesto formado de 1 parte de alquitrán 
vegetal, otra de cal hidrávilica y 5 partea de arena gruesa, cubrien-
do el todo después por una tercera capa de cal hidráulica. El eBtan-
co de la envuelta quedó asi asegurado. 
Todas las envueltas empleadas fueron semejantes, de forma 
52 MEMORIAL DE INGENIEROS 
tronco-cónica, de palastro, con 3 milímetros de espesor, y cons-
truidas en el arsenal de la Carraca. 
Las experiencias llevadas acabo en los meses anteriores, demos-
traron la necesidad de resguardar de un modo conveniente á los ce-
bos, no sólo de toda humedad por el agua que pudiese penetrar en 
el interior de la envuelta, sino también de toda rotura ó falta de 
aislamiento en los conductores del cebo, ya por efecto del peso de 
la carga misma del torpedo, ya por otras causas, además de la con-
veniencia de que el cebo también ocupe una posición invariable 
para producir su máximo efecto, debiendo ser aquella la del centro 
de gravedad del volumen de la carga. 
A este fin se adoptaron unas campanas de resguardo del cebo, 
hechas de latón, de - de milímetro de espesor, perfectamente ator-
nilladas á las boquillas del torpedo, encerrando además del cebo, 
la carga iniciadora de explosión. 
El buen resultado del sistema se comprobó en la experiencia 
que tubo lugar el dia 7 ya citado. 
Se colocó el torpedo á una distancia de la estación de fuegos de 
640 metros, y en las siguientes condiciones. 
Carga del torpedo, 97 kilogramos de dinamita. 
ídem iniciadora de explosión 3,36 kilogramos, encerrada-en la 
campana de resguardo con dos cebos Silvertan puestos en cir-
cuito. 
Línea de menor resistencia de la carga 5 metros. 
Pila de fuegos, 11 pares Bunsen, modelo grande. 
Resistencia del cable 4,0 Ohms. 
ídem do los cebos (platino) 0,50 á 0,70 Obras. 
Seis pares bastaron para vencer todas las resistencias del cir-
cuito, y el resultado de la explosión fué enteramente satisfactorio. 
Comprobadas de esta manera las ventajas de las campanas de 
resguardo referidas, se pasó á ejecutar las experiencias del dia 21, 
dando fuego á dos torpedos, uno de dinamita y otro de algodón-
pólvora, colocando además otro tercero con dinamita averiada, 
procedente de ensayos anteriores, á 18 metros de distancia del pri-
mer torpedo, para atestiguar el efecto de su explosión sobre otro 
en las condiciones dichas. 
Hé aquí sus condiciones y resultados. 
Primer torpedo. 
Envuelta, del tipo que ya se ha indicado. 
Carga 97,50 kilogramos de dinamita, con 75 por 100 de nitro-
glicerina. 
Carga iniciadora 2,50 kilogramos de dinamita, con dos cebos 
dinámicos Silvertan, encerrados en su campana de resguardo. 
Longitud to ta l^e l cable 977 metros, dando para el torpedo una 
distancia á la estación de fuegos de 935 metros. 
Profundidad de inmersión de la carga 5 metros. 
Sonda en pleamar 16"",50. 
Naturaleza del fondo, arena. 
Pila de señales, dos elementos Leclanché. 
Pila de fuego 14 pares Bunsen, modelo grande. 
Resistencia del cable 7,4 Olims. 
La explosión dio lugar á una primera ampolla de forma para-
bólica, de 33 metros de altura por 96 de base: pasado este primer 
período, el agua se abrió paso, elevándose en forma de espuma á 
unos 101 metros, pudie'ndose calcular que el volumen de agua 
puesto en movimiento por la acción de la mina fué de 119,676 me-
tros cúbicos. 
Antes de dar fuego al torpedo, se comprobaron los pasos de la 
corriente de la pila de señales por la línea, asi como la instalación 
de la mesa de pruebas y demás aparatos de estación. 
Segundo torpedo. 
Envuelta igual a l a anterior. 
Carga 91 kilogramos de algodón-pólvora húmeda y comprimi-
da, sistema Abel. 
Carga iniciadora 0,684 kilogramos de algodón-pólvora seca, con 
dos cebos de platino Silvertan, encerrado todo en su campana de 
resguardo. 
Longitud total del cable «02 metros. 
Distancia del torpedo á la estación 580 metros. 
Profundidad de inmersión de la carga 8 metros. 
Sonda en pleamar 14 metros. 
Naturaleza del fondo, arena. 
Pilas de señales y de fuegos, las mismas anteriores. 
Resistencia del cable 4,2 Ohms. 
La explosión produjo la ampolla de 26 metros de altura y 51 de 
base, ascendiendo la altura del agua en el segundo período del 
efecto de la voladura á 78 metros, de lo que puede calcularse un 
volumen total de agua levantada de 26.533 metros cúbicos. 
Tercer torpedo. 
Envuelta como las anteriores, encerrando 113 kilogramos de 
dinamita averiada, y situado á 18 metros del primer hornillo cita-
do, y á una inmersión igual ó sea de 5 metros. 
Este torpedo fué destruido completamente por la explosión del 
primero, sin haberse encontrado ni el menor vestigio, en las pes-
quisas hechas después al efecto. 
Los resultados de las explosiones fueron completamente satis-
factorios y en armonía, sus efectos con los cálculos hechos para 
comprobarlos.» 
MÉTODO OZONOMÉTRICO 
DEL p a . p . ^ . pOLLAZO, 
anti^ao alumno de la Academia de San Carlos é individuo del Observatorio 
Meteorológrico central de Méjico. 
Todo lo que se refiera á iin asunto de taiila importancia co-
mo el conocimiento del ozono, que ha venido á modifirar en gran 
manera las ideas que sobre el oxigeno, y por tanto, sobre el aire 
atmosférico .se tenían liasta iiace alj;nn tiempo, merece la aten-
ción y el estudio de los hombres de ciencia. 
La circunstancia de ser este estudio del método para medir 
la influencia del ozono, obra de un observador mejicano, y venir 
en el Bolelin del Uinislerio de Fomento de la República, y por 
tanto, escrito eu nuestra lengua, en que desgraciadamente tan 
|)OCo original .se halla referente á las ciencias naturales, hace 
este trabajo más apreciable á nuestros ojos y también, creemos, 
á los de rineslros lectores. 
Esta publicación oficial de la república mejicana tiene cambio 
con nuestro MEMORIAL, y nos proponemos publicar los artículos 
quesean apropiados á la índole de nuestro periódico, en prue-
ba de nuestra simpatía y del indisputable mérito científico de 
dicho BolcUn, empezando hoy por el cilatlo arr iba . 
Aunque Méjico .sea ya para España un país extranjero, toda-
vía los lazos de igualdad de raza y de lenguaje hace que se pue-
dan lomar como motivos de satisfacción los adelantos en las 
ciencias de aquellos de sus hijos que tan dignamente demues-
tran sostener la competencia de la raza latina con la anglo-sajo-
na, tan ab.<orbente y predominante en el mundo descubierto por 
Colon con barcos españoles, y cün(|uistado por Cortés bajo los 
pliegues del morado estandarte de Castilla. 
«El Oíono descubierto y estudiado por Schónbein es incoloro, J 
su olor penetrante y nauseabundo es comparable á los del cloro y 
del fósforo en combustión. El ozono es uno de los agentes de oxi-
dación más poderosos; oxida en frió la plata y el mercurio húme-
dos, no ejerciendo acción ninguna sobre el agua pura; destruye 
prontamente las materias colorantes orgánicas, se combina con el 
cloro en presencia del agua, y forma ácido clorhídrico. El ozono eS 
absorbido rápidamente por un gran número de sustancias vegeta-
les y animales, tales como la albúmina, la caseína, la flbrinaf 
etc.; destruye además todos los miasmas oxidables, siendo por este 
motivo un agente de desinfección. Una de sus propiedades más in-
teresantes en lo relativo á la medicina y á la fisiología, es la acción 
que ejerce en la economía animal excitando los pulmones, proVO' 
cando la tos y la sofocación, y acaba por ser una sustancia d e l e 
térea, suficientemente tóxica para ocasionar la muerte. 
De los estudios de Mr. Houzeau relativos á la generación nt." 
tural del ozono, se puede deducir: 
1." Que el ozono existe normalmente en el aire, como el ácido 
Y REVISTA GIENTIFICO-MILITAR. 53 
«arbónico, pero que la intensidad con que obra, en un punto dado 
•de la atmósfera, es muy variable. 
2.° Que el aire del campo contiene en el máximum cerca de 
de su peso ó • de su volumen. 450000 "^ 700000 
3.» Que su manifestación en los papeles reactivos es mayor en 
«1 campo que en las ciudades, lo cual puede depender de la mayor 
circulación de aire en los campos que en las calles. 
4.° Que la frecuencia del ozono varía según las estaciones; asi, 
«8 muy grande en la primavera, fuerte en estío, débil en otoño y 
más débil aún en invierno. 
5.» Que las lluvias, los vientos y todas las grandes conmocio-
nes atmosféricas, aumentan su producción. 
6.'' Que, en fln, la electricidad atmosférica, no la que aparece 
bajo la forma de chispas ó relámpagos, sino la que se esparce en 
«fluvios oscuros, es la causa más eficaz de la generación del ozono 
«n la naturaleza. 
El ozono 8s producido: 1.°, por la vegetación; 2.°, por la evapo-
ración; 3.°, por acciones químicas; y por último, por las descargas 
eléctricas; y para reconocer su presencia en el aire atmosférico, se 
utiliza una de sus propiedades características, que consiste en que 
desaloja el iodo de los ioduros, cuya sustancia, puesta en contacto 
con el almidón, produce un compuesto de ioduro de almidón, que 
en presencia del agua toma una coloración violada. En virtud de 
esto, el método más común para reconocer la presencia del ozono 
consiste en exponer á la acción del aire unas bandas de papel cu-
bierto de engrudo, hecho en una solución de ioduro de potasio 
preparada feegun diversas fórmulas, de manera que al exponer el 
papel preparado, se verifican las reacciones mencionadas, y la co-
loración más ó menos intensa de la banda hace conocer el estado 
ozonoscópico de la atmósfera en el lugar de la observación- mas es 
difícil que los papeles sean siempre semejantes, en atención á que 
el ozono obra sobre la solución ioduro-almidonada desde el mo-
mento en que se está preparando, verificándose desde luego un 
principio de descomposición; además, preparando los papeles como 
se ha dicho, es muy probable que contengan ó un exceso de ioduro, 
6 un exceso de almidón, según el grado de agregación de esta últi-
ma sustancia; en el primer caso, la cantidad de almidón puede no 
ser suficiente para formar la combinación con todo el iodo.puesto 
en libertad por el ozono. Otra causa de error depende del estado 
higroscópico del aire, pues el ioduro de almidón es soluble en el 
agua fría y se volatiliza más ó menos con el líquido, según la ma-
yor ó menor velocidad del viento que, como se sabe, favorece la 
evaporación, de donde resulta una coloración menos intensa que la 
verdadera. Aun cuando la solución llenase todos los requisitos 
deseados, se puede afirmar que, una vez mojados los papeles, su-
fren alteración mientras se están secando. Parecería fácil hacer 
desaparecer esta causa de error, secándolos bajo una campana 
cuyo aire estuviese completamente privado de ozono, lo cual sa-
tisface en teoría, pero es difícil en la práctica. 
En vista de estas razones, traté, experimentando durante varios 
Oleses, de encontrar un procedimiento que no presentase los in-
convenientes del anterior; y sin pretensión de creer que he logrado 
el fin, expongo tan sólo mis ideas, para que personas más compe-
tentes, estudiando tan delicada cuestión, la resuelvan para bien de 
1» ciencia y de la meteorología mejicana. 
El procedimiento que he creído conveniente y que ha adoptado 
el Observatorio Meteorológico Central, es el siguiente: 
En 100 gramos de agua destilada se disuelven 25 gramos de 
ioduro de potasio neutro; en esta solución se mojan unas bandas 
de papel de 10 centímetros de longitud y 2 centímetros de ancho, 
en el momento de exponerlas á la acción ozonoscópica del aire; de 
esta manera se consigue: 1.°, que el aire no obre sobre ellas antes 
de la observación; 2.% que la solución tenga siempre el mismo 
8r«do de concentración; 3.°, que el ozono, poniendo en libertad 
«1 iodo, cuerpo muy poco soluble en el agua pues apenas disuelve 
^ t a 0,007 de su peso á la temperatura ordinaria, no influye de una 
manera apreciable el estado higroscópico de la atmósfera, ni la ve-
locidad del viento que, como se dijo, era una causa de error. Final-
mente, de esta manera tienen los papeles la suficiente cantidad 
de ioduro de potasio, para que no acontezca que el ozoao ponga en 
libertiicl todo el iodo en un tiempo inenor que el fijado para la e x -
posición, y que por consiguiente sea nula su acción durante e l 
tiempo restante. 
Una vez expuesto el papel durante el tiempo que se haya fijado 
para la observación, se introduce en una solución de almidón en 
frío, y de esta manera el iodo, puesto en libertad, toma la cantidad 
de almidón que necesita para formar el ioduro de almidón, que en 
presencia del agua se colora de violado. Faltábame tan sólo encon-
trar un papel que llenase los requisitos que deseaba. Ensayé con el 
papel llamado encolado, con el de filtro, con el de cartas, que reco-
miendan varios autores, pero los resultados fueron poco satisfac-
torios, pues en todos ellos influyen sobremanera su espesor, su 
mayor ó menor poder absorbente, y el modo con que están satina-
dos, no habiendo podido obtener uniformidad en la capa de ioduro 
de potasio, lo cual se revelaba por la desigualdad de las t intas ob-
tenidas con las diversas especies de papeles mencionados, á pesar 
de haberlo^empapado en una misma solución y expuesto durante 
el mismo tiempo y en iguales circunstancias, aconteciendo esto 
muchas veces, no sólo con papeles de distintas clases, sino aún con 
diversos fragúientos de la misma especie. Por último, con el papel 
albuminado que se usa en fotografía, obtuve uniformidad en las 
capas de ioduro y por consiguiente en las tintas que tomaban al 
ponerlas en contacto con el almidón: exponiendo bandas de papel 
albuminado, una después de otra, durante una hora, la suma de las 
coloraciones obtenidas fué igual á la de una banda expuesta du-
rante las mismas dos horas; repitiendo el experimento varias ve-
ces, con distintos períodos de tiempo, los resultados fueron satis-
factorios: expuestas varias bandas durante cuatro, seis, ocho días 
y más, en diversas ocasiones, de manera que el iodo quedase todo 
en libertad, y calentadas después en una probeta, se volatilizó el 
iodo y el papel albuminado quedó sin alteración ninguna; el mismo 
resultado se obtuvo varias veces con bandas expuestas durante di-
versos espacios de tiempo, que después de puestas en contacto con 
el almidón y formado el ioduro de almidón, fueron lavadas, y di-
solviéndose el compuesto, quedó el papel sin alteración. 
La escala ozonométrica se extiende de 0° á 10°, divididos en me-
dios grados; el O corresponde á un aire completamente privado de 
ozono, y el 10 á una atmósfera enteramente saturada del mismo 
cuerpo. Al límite inferior no corresponde, pues, coloración ningu-
na, y en cuanto al límite superior, se determinó de la manera s i -
guiente, después de ensayar diversos procedimientos. En el fondo 
de un frasco de boca ancha se colocaron unas barras de fósforo cu-
biertas con agua hasta la mitad; los vapores de fósforo, combinán-
dose con una parto del oxígeno del aire, formaron ácido hipofosfó-
rico que se disolvía desde luego en el agua: la combinación daba 
origen a u n desprendimiento de electricidad que, obrando sobre el 
resto del oxígeno atmosférico, producía el ozono: saturado una vez 
el aire, se colocaba en la boca del frasco un tapón de cuva parte in-
ferior se suspendía el papel albuminado empapado en la solución 
de ioduro; inmediatamente comenzaba la reacción: se repitió mu-
chas veces la operación, dejando expuesto el papel á la acción del 
aire saturado de ozono, durante periodos de tiempo variables (hasta 
24 horas), y después de las comparaciones correspondientes, se en-
contró que la coloración correspondiente á una exposición de cuatro 
horas, era igual á la que correspondía á exposiciones mucho más 
prolongadas; era además constante, y la mayor de todas, en vista de 
lo cual se escogió para el grado 10 de la escala. Resumiendo pues, el 
método de observación será el siguiente: Las bandas de papel al-
buminado, de las dimensiones ya indicadas, se empaparán perfecta-
mente en la solución de ioduro neutro, preparada como se ha dicho, 
en el momento de ir á exponerlas, sumergiéndolas completamente 
con unas pinzas de madera ó de goma, después de lo cual se suspen-
derán de una cinta, en una ventana, por medio de un alfiler, de ma-
nera que fioten con la mayor libertad; concluida la exposición, se 
sumergirán en agua de almidón saturada, que se agitará muy bien 
al hacer la operación; el papel se colorará más ó menos, y se compa-
rará con la escala adjunta.—A fin de hacer comparables los resul-
tados de las observaciones foráneas, conciliándolas á la vez con las 
ocupaciones particulares de los observadores, se harán por ahora 
las siguientes exposiciones: de las 7 h. de la mañana, á las 2 h. de 
la tarde; de esta hora á las 9 h. de la noche, y desde este momento 
á las 7 h. de la mañana del siguiente dia, j así sucesiramente.» 
54 MEMORIAL DE INGENIEROS 
UN VACÍO EN U FÍSICA MODERHA-
Dejando a) aulor del articulo que con esle lUulo se ha 
publicado en Filipinas, la responsabilidad de sus apreciacio-
nes, crtiiuos útil dar á conocer sus ideas sobre un asunto 
qne pnr sn novedad y falla de explicación anterior es poco 
eonocid* de la generalidad de los que se ocupan de las cien-
cias físicas. 
Al mismo tiempo felicitamos á la capital de Filipinas por la 
publiriicinn que en ella ha empezado de la revista Ilustración 
de Oriente, cuyos números 8 y 10, que tenemos á la vista, 
demueslninel grado de cultura á que han llegado en aquellas 
parles lan importantes del antiguo poderío uHramarino de 
nuestra patria, los estudios cienlificos y literarios y W>s conoci-
mientos arlísiicos. 
El Sr. I). Domingo Bolet, farmacéutico primero de Sanidad 
militar, es el autor del notable artículo arriba mencionado, 
que la índole de nuestro MEUOBUL no nos permite publicar in-
tegro, pero cuyos principales párrafos son los siguientes: 
«Kl hombre, ese átomo perdido en el espacio, cuando se recon-
centra en su espíritu, cuando mira en él el reflejo de los mundos, 
cuando con el auxilio de la poderosa imaginación y la razón refle-
xiva, puede fijar su ardiente y escrutadora mirada en lo infinita-
mente grande y en lo infinitamente pequeño, siente elevarse allá 
en Su mente como una atmósfera etérea que le eleva, que le suljli-
ma, y reconoce en su ser algo divino, algo que le acerca á Dios, 
que le pone en relación con el Ser Supremo que rige los mundos. 
Ayudado por las ideas que le suministran las ciencias predilectas 
de este siglo se introduce en él uno de los gases invisibles y parte 
en segmentos sus moléculas, trasformándolos por su trasposición 
en nuevos cuerpos; vé vibrar los sistemas de átomos en el seno de 
la molécula, los sistemas de moléculas en el seno de las partecillas 
más pequeñas y á éstas impulsadas también por un movimiento 
constante en el seno de los cuerpos que han formado. Mira á estos 
cuerpos, ya inmóviles en apariencia; pero siguiendo el movimiento 
de las grandes masas á que están adheridos, ya moviéndose en ellas 
con entera libertad, siempre en su interior en vibración y movi-
miento eternos, por causas extraordinarias en apariencia algunas 
Teces, siempre en realidad por las fuerzas físicas que obran de una 
manera constante é imperturbable.» 
Continúa de e.'íle modo el autor considerando In ninnera qne 
tienen las ideas para difundirse y recorrer su camino hasta ha-
cerse admisibles y ser admitidas en la ciencia y en el mundo de 
sus adeptos, y abriga la esperanza, muy halagüeña y muy im-
portante por su sencillez, de la unidad de movimiento, expre-
.sada por «materia y movimiento en combinaciones y juegos di-
versos, igual á mundo de las existencias reales y mundo de las 
existencias imas/inarias.» 
Reconociendo el Sr. Bolet que aún la meta está lejos y que 
las dilicnliades parecen insuperables, confia en qne la constan-
cia y el tiempo lodo lo vencen y espera llegará un dia en que se 
logre tan gran desiderátum. 
Para coadyuvar á esto por su parle y en el asunto concreto 
á que se refiere su articulo, emplea el Sr. Bolet el procedi-
miento muy usado, aunque la! vez no muy científico, de la ge-
neralización, por el que se atribuyen fenómenos en apariencia 
ó en el fomlo anniogos á la misma cansa qne ha servido para 
explicar ó darnos razón de uno solo. Esle procedimiento sirvió, 
conocida la esencia del sonido, para explicar de un modo aná-
logo la prodncriiin de calor, de luz y de electricidad. Reproduz-
camos á la letnt el citado articulo en esta parle, para mejor in-
teli(:enria del ¡isimlo: 
« téngase en cuenta (para la generalización) que las únicas fuen-
tes por donde conoce el hombre y se pone en contacto con el mun-
do exterior, son los sentidos. Cuando se haya explicado, pues, el 
mecanismo con que éstos funcionan, la esencia, digámoslo así, de 
nuestras sensaciones, se tendrá mucho adelantado para crear una 
teoría que explique el sistema de la naturaleza, en relación con los 
medios que el hombre posee, en relación con la esencia del hombre 
cuando menos. 
Ahora bien, la vista y el oido, así como el tacto al tratarse del 
calor, reciben impresiones que se explican perfectamente por la vi-
bración del éter y del aire, comunicada á nuestros nervios, que vi-
bran con ellos al mismo tiempo: ¿por qué no hemos de explicar de 
este modo las percepciones del olfato, del órgano del gusto y del 
tacto cuando se trate de algo que ya no sea el calor?» 
El Sr. Bolet continúa en corroboración de sus ideas: 
«Veía en las obras de física explicado el mecanismo de los ojos 
y de los oídos para hacer comprender los efectos de la luz y del 
sonido y en ninguna parte hallaba que los demás sentidos y las 
impresiones que los agitan estuviesen explicados. ¿Por qué esta 
diferencia? ¿No será análoga la causa que produzca sus ocultas 
agitaciones? 
Un dia en una cátedra oí hablar de que las partículas olorosas 
que en número infinito soltaba el almizcle eran causa de que, sin 
disminuir sensiblemente de peso, pudiese dar un grano, contenido 
en un cajón, su fragancia durante larguísimo tiempo á una habita-
ción espaciosa. 
Algo extraordinaria me pareció la especie, hasta que en una cá-
tedra de química se nos hizo fijar en la circunstancia de que el ar-
sénico metálico calentado, no huele; que el anhídrido arsenioso ca-
lentado y emitiendo vapores tampoco excita la membrana pituita-
ria, al menos de una manera notable; pero que en el acto de la oxi-
dación, déla conversión del arsénico en anhídrido arsenioso, esto efc, 
en el acto de la conflagración, del movimiento químico, la sustan-
cia producía un olor aliáceo tan notable, que sirve para distinguir 
el arsénico de otros cuerpos que con él pudieran confundirse. 
¿Qué era, pues, aquí lo que producía el olor? ¿El arsénico? No; 
calentado sin alterarse no huele. ¿El oxigeno? Tampoco. ¿Tal vez 
el anhídrido arsenioso formado? Mucho méncs, puesto que calenta-
do sobre un ladrillo caliente no emite olor alguno. En cambio si se 
echa sobre carbones encendidos para que se reduzca y el arsénico 
libre vuelva á emitir vapores que se pongan en movimiento quími-
co con el oxígeno, vuelve á percibirse el olor durante el acto de la 
combinación. No hay que dudar, pues, que aquel olor no es mate-
ria, es un movimiento de la membrana pituitaria producido segu-
ramente por la agitación del aire ó del éter, sacudidos por el movi-
miento vibratorio en que se hallan los cuerpos que se combinan; 
movimiento análogo indudablemente al que en el oido produce la 
impresión sonora, en el órgano de la vista la impresión de luz y en 
el órgano del tacto ó tal vez en toda la red de papilas nerviosas de 
la piel de todo el cuerpo la impresión calorífera.» 
Siguiendo por el camino de los fenómenos de la química 
orgánica, el autor del articulo se afirma más en su idea y adu-
ce los ejemplos siguientes: 
«Las esencias, los llamados aceites esenciales, no huelen en una 
atmósfera de nitrógeno, de anhídrido carbónico ú otro gas que per-
manezca indiferente., mientras que el olor se percibe cuando están 
en contacto con el oxígeno que los altera, que los resiuifica, que 
está, por fin, en movimiento químico constante con todos ellos. 
Sabido es que los destiladores guardan unos días las aguas aro-
máticas que obtienen porque después huelen mejor, y también 
presentan doble fragancia algunas esencias algo más tarde que en 
el momento de ser obtenidas, y esto es creíble dependa de que en 
los primeros instantes es débil ó casi nulo el movimiento químico. 
Esto explica claramente el fenómeno del almizcle. Si todas ó 
casi todas las acciones químicas que se verifican con gran lentitud, 
en vez de desarrollar luz y electricidad ó bien calor y aun sonido 
(cuando cae una pequeña cantidad de agua sobre ácido sulfúrico 
concentrado) desarrollan olores, esto es, vibraciones que en vez de 
afectar á los otros sentidos afectan solo al olfato; la lenta oxidación 
ó alteración del almizcle dará un número infinito de estas vibracio-
nes, que no son materia y qne no son partículas volátiles ó de vapor 
como se dice comunmente, sino simple movimiento, y la pérdida 
que por la ligera desecación pueda tener el almizcle, estará sensi-
blemente compensada con la absorción del oxígeno atmosférico 
que lo ha alterado. 
Los cuerpos simples carecen de olor cuando resisten perfecta?' 
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mente la presencia de los cuerpos que les rodean, y al revés, tienen 
fll olor suave ó intenso de los que son alterados, ó mejor dicho, so-
metidos á influencias extrañas. El hidrógeno y el nitrógeno puros 
no tienen olor, y el cloro, yodo y bromo, que lentamente atacan á la 
humedad del aire, tienen olores muy marcados. Es más, son cuer-
pos análogos que desempeñan igual función química y que entran 
•en combinación del mismo modo y es natural creer que vibren 
también de igual manera, y en verdad que el olor de uno recuerda 
el del otro, dependiendo tal vez las diferencias de la cantidad ,de 
materia que vibra, ya que los pesos atómicos son diferentes. 
El azufre puro en masa no huele; en cambio si está en extremo 
dividido y húmedo, es alterado pronto (entiéndase atacado), aunque 
da una manera lentísima y este movimiento acompasado, pero len-
to, de los proyectiles atómicos que chocan produce un olor marcado. 
Entre los compuestos, además de los citados, que constituyen 
una larga serie, se podrían mentar muchos otros, como, por ejem-
plo, los que producen olor á rancio y ios muchos que dan olor á 
moho, que evidentemente son producto de una alteración química. 
La arcilla al combinarse con el agua, cuyo olor se comunica al 
aire cuando la lluvia encuentra á la arcilla bastante seca, produ-
ce en nuestro olfato la sensación que llamamos olor á tierra hú-
meda; el leve olor del anhídrido carbónico por disolverse en el agua, 
el notable del amoniaco y del ácido clorhídrico que se escapan de 
una disolución saturada para combinarse con nueva humedad, has-
ta la de nuestros ojos y nariz, produciendo lagrimeo y escozor, en-
señan cómo compuestos que no se alteran de un modo profundo 
producen olor, vibran al entrar simplemente en débil combinación 
Con el agua.» 
Bastan estos párrafos para comprender la idea del Sr. Bolel 
y sus aplicaciones á lo formación de una teoría tompleta que 
explique salisfactoriainente los fenómenos que afectan los órga-
nos olfaXivos, y aun siguiendo el mismo procedimiento presenta 
sus consideraciones análogas para la explicación de los fenó-
menos que producen las sensaciones sápidas. 
Manifestándose éstas sólo á pequeña distancia en esfera más 
reducida y propagándose por medio de una sustancia más den-
sa que el aire ó el éter, cual es el liquido que lubrifica nuestra 
boca, se vé que los cuerpos perfectamente insolubies é inallera. 
bles son todos insípidos, produciendo ea nuestra lengua el mis 
mo efecto que en la mano, esto es, dándonos las ideas que nos 
da el tacto, de su temperatura, dureza, forma exterior, etc. En 
cambio, los cuerpos solubles son sápidos en general y aun aque-
llos que emiten vapores solubles, lo son antes de llegar á la len-
gua, puesto que el movimiento que produce el vapor al disolver-
se en los líquidos de la boca se traduce en nuestra mente por 
Sensación, de lo dulce, lo amargo, lo salado, lo astringente, lo 
*grio, lo picante, lo urente, etc., que son como los diversos 
Qíatices del sabor. 
Asi las planchas de cobre, estaño, hierro y otros metales 
perfectamente brillantes, apenas tienen sabor, mientras que se 
^eja sentir algo cuando están cubiertos por una ligera capa 
oxidada, que ya debe ser más ó menos soluble aunque de una 
llanera muy remisa. 
También hace el Sr. Botet extensivas estas consideraciones 
al sentido del tacto, que cree no debe depender más que de los 
sacudimientos ó vibraciones atómicas que agitan igualmente á 
las papilas nerviosas que reciben la impresión. En resumen, 
todas las sensaciones ó modificaciones producidas por el mundo 
«xterior en nuestros sentidos, dependen de movimientos atómi-
co-jnoleculares diversos que cuando son ejercidos á distancia la 
vibración es comunicada por el intermedio del éter ó del aire, 
*n algún caso por los mismos humores del organismo, y por 
fin, en el senlido del tacto, tal vez-las vibraciones del cuerpo 
se comunican directamente por él, y por eso es el senlido que 
nos dá ideas menos sujetas á la ilusión. 
«Se ha determinado el número de vibraciones que recibe nues-
*f»retiua al darnos la idea de diferentes colores, las que sacuden 
nuestro tímpano al percibir los diferentes sonidos y es de esperar 
que llegue á saberse las que impresionan nuestra membrana pitai-
taria en los diversos matices de olor, nuestros nervios del gusto en 
los diferentes sabores, y con qué rapidez es sacudido nuestro tacto 
al apoyar su ciega vista, digámoslo así; en los cuerpos que exa-
mina. 
La única diferencia sería en que la luz se propaga por el éter 
con asombrosa velocidad, el calor del mismo modo pero con menor 
rapidez y el sonido por el aire; los olores aun á través del aire, pero 
siendo sus vibraciones aun menos intensas, se perderán muchas ó 
se trasformarán antes de llegar al sentido que las trasmite á nues-
tro cerebro, y por fin, las vibraciones correspondientes á los órganos 
del gusto y del tacto, serán perdidas para nosotros si los objetos 
que las originan no se ponen en contacto de un vehículo conve-
niente ó del mismo órgano en que reside la facultad perceptora. 
Tan natural es considerar esto así, que sería un vano lujo en la 
naturaleza haber seguido para esos sentidos de menor importancia 
un procedimiento distinto que el que ha empleado en los que nos 
son menos conocidos. Tal voz con el tiempo se pueda seguir la gra-
dación de esos sentidos, la marcha de su lenta distinción ó diferen-
ciación, si es que unos son desarrollo ó perfeccionamiento de los 
otros, ya que distinguen diferentes manifestaciones de un mismo 
fenómeno general, el movimiento vibratorio.» 
Otra prueba se puede aducir en apoyo de estas ideas: 
«Así como en la vista y en el oido todo se explica por las vibra-
ciones, nadie necesita tampoco para explicarse la función de los 
demás sentidos que la materia excitante pase del extremo de los 
nervios que trasmiten la impresión, de modo que desde aquel extre-
mo hasta el cerebro, el movimiento basta para explicarlo todo. ¿Por 
qué antes de hacer vibrar el nervio no han de ser ya vibración el 
olor y sabor? 
Así, pues, tenemos que deben entrar en el dominio de la física 
loa fenómenos pertenecientes á todos nuestros sentidos y el estudio 
de las modificaciones que experimentan todos ellos al ponerse en 
relación con el mundo exterior, nos dará una idea clara de los fenó-
menos naturales, nos mostrará cómo con pocos elementos y leyes 
invariables la pródiga naturaleza deesavuelve una pasmosa'infini-
dad de bellas manifestaciones. 
Por este conjunto de ideas y generalizando más, llega á ver el 
hombre en el Universo un simple movimiento y tal vez una sola 
materia, que con sus diferentes combinaciones lo produce todo.» 
APARATO LOIRE PARA REDUCIR Y AMPLIAR LOS DIBUJOS-
Según representa la figura, consiste en un marco de madera, 
cuyos ángulos, reforzados con escuadras de hierro, tienen una se-
rie de agujeros, ün bastidor, igualmente de hierro, formado por 
cuatro barras móviles, ligadas en sus ángulos, retienen una hoja de 
caoutchouc por medio de unos ganchos libres representados en A. 
Si se trata de reducir un plano ó dibujo cualquiera, se empiesa 
por separar progresivamente las barras del marco retirándolas una 
después de otra, y manteniéndolas por medio de clavijas de hierro, 
colocadas en los agujeros de las escuadras. La hoja de caoutchouc 
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se extiende sobre sus dos dimensiones, y cuando la tensión es su-
ficiente, se echan los ganchos que en los cuatro ángulos sirven para 
unir las placas a, b, c, d, que ensamblan el cuadro móvil. Las cla-
•vijaa, cuya representación se puede ver en B y C , tiene» un cuello 
de forma cuadrada, cuyas cuatro caras están á diferentes distan-
cias del eje: esta ingeniosa disposición permite rectificar los defec-
tos de aplomo que podrían producirse durante la operación. 
Una capa ligera de una cola especial se pasa entonces por me-
dio de una esponja sobre la hoja de caoutchouc. Al cabo de algu-
nos minutos, la cola se seca, y se aplica sobre esta superficie el 
dibujo ó plano que se quiere reproducir, y en seguida se coloca el 
cuadro con el ciioutchouc y el dibujo debajo de la prensa litográflca. 
Obtenida la prueba sobre el caoutchouc, se pone el marco de hierro 
en su sitio sobre el de madera, se quitan las placas a, í , c, d, y mo-
viendo convenientemente las clavijas, se disminuye ó aumenta pro-
porcionalmente la hoja de caoutchouc, hasta obtener la reducción 
ó ampliación deseada. Se fija otra vez el cuadro de hierro, y pa-
sándolo á la prensa litogréfica, se obtiene la reproducción sobre 
una piedra bien seca. 
La hoja de caoutchouc se lava con agua pura y fría después 
de la operación, y puede servir indefinidamente. 
E s fácil comprender que este procedimiento presenta, sobre 
todo, ventajas para la reducción, que haciendo desaparecer las im-
perfecciones de los originales, puede perfeccionarlos hasta un pun-
to que no consiguen nunca el lápiz ni el buril. 
La precisión del instrumento es además completa para repro-
ducir dibujos de varios colores. 
M. L. Deshays trazó en la parte posterior del caoutchouc una 
cuadricula, y observó que se deformaba siempre de una manera re-
gular, lo mismo en el centro que en los bordes. 
Creemos, pues, que este aparato, por su sencillez y rapidez de 
ejecución, está llamado á ocupar un puesto preferente para la re-
ducción y ampliación de dibujos. 
[Ze Technologiite.) 
tros, en qué punto de la línea se encuentra el tren que ha salido de 
su estación, así como también todos los que por ella circulen, bien 
sean ascendentes ó descendentes. 
Si el resultado de la experiencia fuese favorable, bien podría 
asegurarse habían terminado la mayor parte de los siniestros de las 
vías férreas, que casi siempre reconocen por causa adelantos 6 re-
trasos en la marcha de los trenes. 
DIRECCIÓN GENERAL DE INGENIEROS DEL EJÉRCITO. 
NOVEDADES ocurridas en el personal del Cuerpo durante la segun-
da quincena del mes de Marzo de 1878. 
I Clase del \ 
.NOMBRES. 
5rad. 
Ejér- Cner-l 
, cito. po. 
Fecha. 
B. 
CTiÓNICA.. 
T.C. » 
T.C. » 
C. 
El Diario de Barcelona está publicando una .serie de artículos 
con el título de £a guerra civil en Cataluña, con motivo de los que 
sobre el mismo asunto dimos á luz en el pasado año de 18'77, y que 
se han coleccionado después en libro (1). 
Firma dichos artículos el Sr. D. Juan Mané y Flaquer, reputado 
publicista y director del Diario, y tomando por base en el primero 
de ellos lo que se dicn en el libro y en la nota do su página 28 
sobre la conducta de las tres compañías de ingenieros destacadas 
en Cataluña en 18T3, y sobre el testimonio de admiración y grati-
tud que las ha rendido el Cuerpo, hace tan completo elogio del 
comportamiento de aquella tropa en circunstancias tan difíciles, 
que nos creemos obligados á demostrar al Sr. Alañé, en nombre del 
Cuerpo de Ingenieros, el más profundo agradecimiento por la jus-
ticia que hace á nuestros soldados y que es poco común en un 
tiempo en que, como él mismo se dice, sólo se aplauden los hechos 
ruidosos ó deslumbradores que halagan las pasiones de la multitud. 
Sentimos mucho no poder reproducir los artículos del ilustrado 
director del Diario de Barcelona, pero dada la índole de nuestra 
B.EV18TA, nos lo impiden las apreciaciones y consideraciones políti-
cas que aquellos contienen; así es que nos limitaremos á indicar 
á nuestros compañeros que los tres que van publicados, lo han sido 
en los números del citado periódico del 3,17 y 24 del pasado mes 
de Marzo. 
Dentro de breves dias debe tener lugar en la estación de Marse-
lla la experiencia de un medio ingenioso propuesto para prevenir 
los accidentes de los caminos de hierro. 
Consiste el medio en un espejo llamado espejo eléctrico, que 
se colocará en todas las estaciones, y en el cual se reproducirá todo 
el movimiento de la línea férrea; por cuya disposición los jefes de 
estación podrán ver exactamente en una extensión de 100 kilóme-
:\ 
(1) Afunlts tobrt la üUima gutrra en Cataluña (1872-1875) por D. Joaquín de 
laLÚvey Garcin, Comandante graduado. Capitán de Ingenieros.—Madrid, 1877.— 
Cn tomo «n 4.*, 183 páginas y U láminas.—Véndese á 16 reales en la BiblioUca de 
Ingenieros, Palacio de Baena-Vista, Madrid. 
BAJA EN EL CUERPO. 
.' Sr. D. Enrique Puigmoltó y Mayans, IRealdecre 
por pase al Estado Mayor General) to de 14 
del Ejército \ Mar. 
ASCENSOS Eiy EL CUERPO EN ULTRAMAR. 
A Tenientes Coroneles. 
.' D. José Laguna y Saint-Just, en la va- (Real orden 
cante de D. Francisco Osorio \ 13 Mar. 
.' D. Ricardo Campos y Carreras, en la /Realorden 
vacante de D. Lino Sánchez \ 23 Mar. 
A Comandante. 
.' D. José González Alvcrdi, en la vacan- 1 Real orden 
te de D. Ricardo Campos \ 23 Mar. 
ASCENSOS EN EL EJÉRCITO. 
A Brigadier. 
C Sr. D. Enrique Puigmoltó y Mayans, JRealdecre-
en virtud del Real decreto de gracias > to de 14 
» de 22 de Enero último ] Mar. 
CONDECORACIONES. 
Orden del Mérito Militar. 
Cruz blanca de 3. ' clase. 
B.'' Sr. D. Nicolás Cheli y Giménez, en vez \ 
de la de 2.' clase (^ue obtuvo siendo f Real orden 
Coronel, por Real orden de 14 de i 14 Mar 
Marso do 18ÑI1 
EXCEDENTK QUE ENTRA EN NÚMERO. 
C » T.C. Sr. D. Francisco Osorio y Castilla, en)Real orden 
la vacante de D. Leandro Delgado. .} 13 Mar. 
C," D. Julián Romillo y Pineda, en una de ; T, , orden 
las vacantes que existen en la escala; OQ M » -
de su clase ) ^^ **"• 
SUPERNUMERARIO. 
C » T. C. Sr. D. Leandro Delgado y Fernandez, á»Real orden 
instancia suya \ 13 Mar. \ 
VARIACIONES DE DESTINOS. \ 
T.C.U. D. José Laguna y Saint-Just, á la Co- \ 'i 
mandancia General Subinspeccion i I 
de la Isla de Puerto-Rico ' Real orden i 
Sr. D. Pedro Lorente y Turón, á Jefe I 13 Mar. '\ 
del Detall del primer Batallón de l \ 
segundo Regimiento j 
D. Sixto Soto y Alonso, á Ayudante del j 
primer Batallón del cuarto Regí-1 Orden del 
miento \ D. G. de 
C.' C.° D. José Gómez y Mañez, á la segunda í 15 Mar. 
compañía del id. id ) 
D. Pedro Castro y Franganillo, á la Co- ^ 
mandancia de San Sebastian fBooí^t..ion 
D.Genaro Alas y Ureña, á Jefe d e l } " ^ , \ ' ? í ° . 
Detall de la Comandancia de Valia- \ ^^ " ' " • 
dolid 1 
T. C. C.' C.» D. Salvador Clavijo y Castillo, á la Co-) Orden del 
misión de acuartelamiento de Barce- > D. G. do 
lona ) 19 Mar. 
LICENCIAS. 
T.C. C ' D . Juan Boca y Estados, un mes p o r i p , , ¿ ^ 
enfermo para diferentes puntos del? , „ Sr-r 
reino y del extranjero i 
C* C." D. Vicente Cebollino y Revest, id. por ) „ , ^-^«0 
id. para las aguas minerales de San > " gi ' í í " 
Hilario y Barcelona ) . 
CASAMIBITTO. 
T.C. O. 'ü . D. Mauro Lleó y Comín, con D. 'María J 
de la Presentación López y Alegre, > 17 Dic. Tí-
el \ 
C T.C. C 
T.C. C. 
T.C. 
T.C. 
C.' 
C. 
' 
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